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Sammanfattning 
Röjning är en av de viktigaste åtgärderna för att forma framtida skogsbestånd. Röjning har utförts på 
liknande sätt under de senaste 50 åren och har inte gynnats av samma tekniska utveckling som 
drivning. För att upprätthålla ett hållbart skogsbruk är det viktigt att skogsvården utförs på ett korrekt 
och kostnadseffektivt sätt.  
Syftet med denna studie är att finna de ståndortsfaktorer och skogsvårdsfaktorer som påverkar antalet 
röjningar i ungskogar planterade med tall på Holmens skogsmarker vid Rimbo, Delsbo och Vindeln. I 
studien har både röjda och och oröjda bestånd undersökts.  
De oröjda bestånden där första röjningen behöver utföras tidigt fanns främst på marker med långvarigt 
rörligt markvatten som indikerade god bonitet enligt denna studie. Kortare hyggesvila ledde till en 
ökad höjddifferens mellan huvudstammar och röjstammar vilket minskade risken för mer än en 
röjning.  
Resultatet från de röjda ytorna visade att tidiga röjningar på fuktiga marker ökade risken för fler 
röjningar genom konkurrens från stubbskott av björk. Ifall höjdkonkurrensen från röjstammar är låg 
bör man undvika att röja bestånden innan 2,5 m för att undvika mer än en röjning. I många bestånd 
finns variationer vad gäller markfuktighet och en del bestånd bör avgränsas vid röjningen, detta går att 
genomföra med hjälp av exempelvis markfuktighetskartor och IR-ortofoton.  
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Abstract 
Cleaning (PCT)  is one of the most important aspects of shaping future forests. PCT has been done in 
a similar manner over the last 50 years and has not been benefited from the same technological 
development as harvesting and forwarding. In order to maintain sustainable forestry, it is important 
that forest management is carried out in a correct and cost-effective way.  
The purpose of this study was to find site and forestry factors that affect the number of PCTs in young 
forests planted with pine at Holmen's woodland in the areas around Rimbo, Delsbo and Vindeln. In 
the study, both cleaned and uncleaned areas have been investigated.  
In the un-cleared areas where the first PCT needed to be carried out early, it was mainly found on 
fields of long-term, variable groundwater table that indicated good site-quality. Shorter logging rest 
lead to a reduced risk of having to perform more than one PCT since the height difference between 
main stems and stems that should be cleaned increased.  
The result showed that early cleaning on damp fields increased the risk of more PCTs by competition 
from stump shoots from birches. If the height competition from stems that needed to be cleaned was 
low, the recommendation would be to avoid cleaning the stand before  2.5m in height to avoid more 
than one PCT. In many stocks there were variations in soil moisture and some stocks should be 
delimited in the PCT, based on soil moisture maps and on IR orthophotos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
 
Förord 
Detta arbete är resultatet av mitt examensarbete (30hp) vid institutionen för Skogens ekologi och 
skötsel på Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) i Umeå som ingår i examen till jägmästare.  
Finns många personer att tacka för att man kom in på den skogliga vägen.  
Främst skulle jag vilja tacka min far, Stefan Gotthardsson som fick mig intresserad av skogen och 
började min skogliga bana vid 13 års ålder. Därefter min kusin Niklas Gotthardsson som inspirerade 
mig gjorde det möjligt att ta steget ut som skogsvårdsentreprenör vid 19 års ålder. Tidigare 
skogsvårdsledare vid Holmen Skog vid Umeå-distriktet som gett mig möjligheten att fortsätta med 
skogsvård fram tills idag.  
Under detta arbete skulle jag vilja tacka min mor, Berith Gotthardsson, som hjälpt till med att komma 
med förslag angående språket. 
Nuvarande skogsvårdsledare för Holmen Skog vid Umeå-distriket Emil Strömberg som hjälpt till med 
en del uppdaterade röjning och planteringsinstruktioner. 
Skogsskötselchefen för Holmen Skog, Olov Norgren som gav mig möjligheten att få skriva detta 
arbete och även hjälpt till med en del funderingar man haft under arbetets gång. 
Holmen Skogs verksamhetsutvecklare för skogsvård och vilt, Peter Christoffersson som i egenskap av 
extern handledare hjälpt till med bland annat att visa hur beståndsregistret fungerar och varit hjälpsam 
med praktiskt stöd.  
Professor Erik Valinger vid Institutionen för skogens ekologi och skötsel som varit min handledare 
här vid SLU och som stöttat mig under arbetets gång med synpunkter på hur man kunnat förbättra 
arbetet.  
Björn Elfving vid Institutionen för skogens ekologi och skötsel som i slutskedet av arbetet hjälpte till 
med beräkningarna av omröjningsbehovet. 
Sist men inte minst mina klasskompisar i kurs 13/18 som hjälpt till på olika sätt, ingen nämnd ingen 
glömd! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 
 
Innehållsförteckning 
Sammanfattning ...................................................................................................................................... 1 
Abstract ................................................................................................................................................... 2 
Förord ...................................................................................................................................................... 3 
Introduktion............................................................................................................................................. 5 
Bakgrund ............................................................................................................................................ 5 
Föryngring ......................................................................................................................................... 5 
Ungskogsröjning ................................................................................................................................ 6 
Skador i ungskogar ............................................................................................................................ 7 
Ståndortsfaktorer ................................................................................................................................ 8 
Tillväxt ............................................................................................................................................... 8 
Holmens mål med skogsskötseln ....................................................................................................... 9 
Syfte ...................................................................................................................................................... 10 
Hypoteser: ........................................................................................................................................ 10 
Material och metod ............................................................................................................................... 11 
Material ................................................................................................................................................. 11 
Metod .................................................................................................................................................... 12 
Analyser ........................................................................................................................................... 13 
Resultat ................................................................................................................................................. 14 
Resultat metod 1 .............................................................................................................................. 14 
Resultat metod 2 .............................................................................................................................. 17 
Sannolikheten för mer än en röjning ................................................................................................ 22 
Diskussion ............................................................................................................................................. 26 
Skogsvård ......................................................................................................................................... 26 
Ståndorten ........................................................................................................................................ 27 
Utförandet av en 2 stegsröjning ....................................................................................................... 29 
Felkällor ........................................................................................................................................... 30 
Slutsatser: ......................................................................................................................................... 31 
Referenser ............................................................................................................................................. 32 
Muntliga referenser ............................................................................................................................... 36 
Bilagor .................................................................................................................................................. 37 
Bilaga 1 Beståndsuppgifter för de röjda ytorna ............................................................................... 37 
Bilaga 2 Beståndsuppgifter för de oröjda ytorna. ............................................................................ 38 
Bilaga 3. Data från de ytor som är planerade för röjningsinventering före röjning. ........................ 39 
Bilaga 4 Antal röjstammar baserat på jordart. ................................................................................. 40 
 
5 
 
Introduktion 
 
Bakgrund 
Hållbart skogsbruk med fokus på hög tillväxt är ett av målen hos Holmen (Normark 2015). 
Trakthyggesbruket har sedan 1950 talet varit det dominerande systemet i det svenska skogsbruket och 
även på Holmens skogsmarker (Lundmark et al. 2013). Under 70-90 år byggs virkesförrådet upp och 
efter avverkning startar en ny tillväxtcykel (Normark 2015). Åren efter avverkning sker 
markberedning och föryngring, därefter följer röjning och gallring för att gynna de träd med de bästa 
förutsättningarna att klara sig tills nästa skörd. Verksamheten måste vara lönsam för att utveckla ett 
hållbart skogsbruk, både på kort och lång sikt där framtida möjligheter till skörd av virke är en viktig 
aspekt. Många års branscherfarenhet tillsammans med forskning gör det möjligt att öka tillväxten med 
25 % på långsikt. För att få en ökad tillväxt är det viktigt att skogsvården utförs på ett korrekt sätt. 
Målet med skogsvården är att genom åtgärder uthålligt nyttja markens produktionsförmåga (Anon 
1994).  
Föryngring 
För att starta föryngringsarbetet behövs ofta någon form av markberedning. Den vanligaste 
markberedningsformen i norra Sverige är kontinuerlig harvning (Bengtsson 2017). Markberedning 
gynnar tillväxten genom att den skapar mer gynnsamma förhållanden under föryngringsstadiet för 
både planterade och självföryngrade plantor genom ett bättre mikroklimat med mer tillgänglig näring, 
högre temperatur, bättre lufttillförsel och dränering (Örlander et al. 1996, Mattson & Bergsten 2003). 
Det har också visat sig på längre sikt att tillväxten påverkas positivt av markberedningen. Skador från 
t ex snytbagge (Hylobius abietis) minskar vid markberedning (Örlander & Nilsson 1999). Det finns 
flera olika metoder för att bereda marken varav harvning är en prisvärd och säker 
markberedningsmetod för att få upp en godkänd föryngring, då den påverkar mer markareal än 
exempelvis högläggning (Uotila et al. 2010).  
Åren mellan avverkning och föryngring benämns hyggesvila. För att få minskade angrepp av 
snytbagge brukar man utnyttja hyggesvilan. Längre hyggesvila leder till minskade angrepp från 
snytbagge (Örlander & Nilsson 1999). Hyggesvilan leder dock till ökad konkurrens från annan 
vegetation samt längre omloppstider. Uttag av grot (genar och toppar) är en annan faktor som 
påverkar självföryngringen positivt genom att man tar bort en fysisk barriär som grenar och toppar 
kan innebära för att fröet skall finna en lämplig plats att gro (Karlsson et al. 2002). Den vanligaste 
föryngringsmetoden i Sverige är plantering som mellan 2014 - 2016 uppgick till ca 162 000 hektar/år 
(Roberge 2017). År 2016 producerades 157 miljoner tallplantor som står för 46 % av det totala antalet 
producerade plantor i Sverige (Fransson 2017). Trenden de senaste åren är att mer tall (Pinus 
sylvestris) och mindre gran (Picea abies) produceras vid plantskolorna.  
Självföryngring i markberedda planterade bestånd ger större möjligheter till framtida val av 
huvudstammar samt bättre kvalitet hos de planterade huvudstammarna genom trängseleffekten. 
(Ackzell et al. 1994). Kvistdiametern påverkas av stamtätheten i beståndet. Vid hög stamtäthet 
minskar kvistdiametern vilket är positivt ur kvalitetssynpunkt (Valkonen & Ruuska 2003). Enligt 
Agestam et al. (2006) finns det tre faktorer som framförallt påverkar den naturliga föryngringen; 
nämligen fröproduktion, fröspridning och plantetablering. Björken är väldigt effektiv på både 
fröspridning och fröproduktion, vilket gör att björken är det vanligaste självföryngrade trädet i 
Sverige. Genom mer effektiva föryngringsmetoder tenderar dagens ungskogar att vara tätare jämfört 
med bestånd från början av 90-talet (Ligné et al. 2013).  
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Ungskogsröjning 
När föryngringen är etablerad kan det vara dags att gynna de stammar som har de bästa möjligheterna 
att forma ett framtida bestånd av önskat trädslag genom röjning (Iwarsson 2001). Med hjälp av 
röjning kan trädslagsblandningen, medelhöjden, stamantalet och kvaliteten förändras, vilket leder till 
ökad diametertillväxt, bättre ståndortsanpassning, minskad skaderisk samt större möjligheter till 
valfrihet vid gallring. Höjdtillväxten kan även förbättras vid röjningen ifall beståndet lidit av 
beskuggning från annan vegetation (Äijälä et al. 2014).   
Definitionen för röjning är ”beståndsvårdande utglesning av skog, ej avseende uttag av virke” (Anon 
1994). Uttrycket ungskogsröjning uppstår när röjning sker efter att de medhärskande träden nått 1,3 
m. En uppskattning från Riksskogstaxeringen visar att det under år 2015 fanns 195 000 ha ungskogar 
med en medelhöjd som är lägre än 3 meter och var i behov av omedelbar röjning (SLU 2016). Tar 
man även hänsyn till röjningar där de härskande och medhärskande träden understiger 10 cm i brh 
(brösthöjd, 1,3 m) uppgår arealen till 1 miljon hektar skog. Idag röjs det ca 260 000 hektar ungskogar 
per år i Sverige. Sedan mitten av 1990 – talet har arealen ungskogsröjning ökat. Det är därmed den 
vanligaste skogsvårdsåtgärden i Sverige (Roberge 2017).   
 
Ungskogsröjningens tyngd och antal röjningar det vill säga tidsåtgången för röjningen påverkas av 
faktorer som kan härledas till olika skogsvårdsfaktorer och olika ståndsortsfaktorer. Enligt tidsstudier 
för röjning från Bergstrand et al. (1986) påverkas tidsåtgången för röjningen främst av medelhöjden 
och antal röjstammar per ha. Andra faktorer som trädslag, lövbuketter, terräng, markvegetation, 
stammars hårdhetsgrad, avverkningsrester, stamvalssvårigheter har också en påverkan. Hämäläinen 
och Kaila (1983) visar att det tar upp till fyra gånger så lång tid att röja 25 000 röjstammar med en 
stubbdiameter på 4cm jämfört med stammar med en stubbdiameter på 1cm.  
Beroende på skogsbeståndets syfte kan man använda olika röjningsmetoder för att nå målet. I bland 
annat sådder och naturligt föryngrande bestånd kan plantskogsröjning vara ett alternativ för att gynna 
kronutvecklingen då konkurrensen kan bli stor redan efter några år (Iwarsson 2001). Detsamma gäller 
vid så kallade lövröjningar där syftet är att gynna barrträden och röja bort hämmande lövträd. Både 
plant- och lövröjning bör utföras redan vid 1 meters höjd. Brunnsröjning eller punktröjning som det 
även heter, har som syfte att röja bort konkurrerande stammar runt om huvudstammen och övriga 
delar av beståndet lämnas oröjt. Toppröjning är en annan form av röjning där man kapar 
röjstammarna högre upp jämfört vid traditionell röjning för att skapa mer foder för vilt och för att 
skapa högre kvalitet på huvudstammarna, genom att de fortlever och konkurrerar om utrymme även 
efter röjningen (Pettersson et al. 2012).  Den konventionella blandskogsröjningen är den vanligaste 
metoden när ungskogsröjning diskuteras. Röjningen utförs när barrstammarna är mellan 2-3 meter och 
fokus ligger på att röja bort skadade och hämmande träd för att gynna huvudstammarna (Iwarsson 
2001). Röjningar kan även uppkomma senare under beståndets utveckling. Underväxtröjningar sker 
främst i klenare gallringsbestånd där skogsvården varit eftersatt (Äijälä et al 2014).  Underväxtröjning 
sker för att sänka drivningskostnaderna, förbättra siktförhållanden och arbetsmiljön för 
skogsmaskinentreprenörerna (Lundqvist et al. 2014). Underväxtröjning kan även ske vid 
slutavverkning för att underlätta för drivningen och även vid hantering av grot samt underlätta det 
kommande föryngringsarbetet.  
Idag utförs nästan all röjning med konventionella röjsågar (Ligné et al. 2013). Röjningen i det svenska 
skogsbruket har skötts på liknande sätt de senaste 50 åren. Röjningen har inte gynnats av samma 
tekniska utveckling som drivningen. Den relativa kostnaden för röjningen har därmed ökat jämfört 
med andra skogsbruksåtgärder (Karlsson & Albrektson 2000). Försök med olika mekaniserade 
röjningsmaskiner kombinerat med motormanuell röjning har testats under de senaste 20 åren 
(Skogforsk 2006). I Finland satte man år 2011 ett mål att 20 % av röjningarna skall utföras maskinellt 
år 2015 (Storm 2017). Resultat visar att enbart 1-2% av röjningar faktiskt utförs maskinellt. 
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Mekaniserad röjning utförs ofta genom schematisk röjning där regelbundna stråk röjs fram i beståndet 
(Pettersson et al. 2012). Detta leder till att markens produktionsförmåga inte utnyttjas helt, då flera 
tydliga huvudstammar blir tvångsavverkade. Vid den konventionella röjningen så fokuseras röjningen 
däremot på att spara de träd med de bästa egenskaperna för att forma ett framtida bestånd även kallat 
selektiv röjning. 
Röjningstidspunkten och röjningsstyrkan påverkar tillväxten, kvaliteten och utvecklingen av 
grönkronan (Huuskonen & Hynynen 2006). En väl genomförd röjning leder till färre gallringsingrepp 
och kortare omloppstider vilket ger möjligheter till ett mer lönsamt skogsbruk (Petterson 2014). Har 
man som mål med skogsskötseln att maximera produktionen av gagnvirke är det en fördel att röja 
tidigt vid en medelhöjd av 2-3 m till ett kvarvarande bestånd på ca 2000 huvudstammar/ha 
(Huuskonen & Hynynen 2006). Enligt Valkonen och Ruuska (2003) skall bestånden vara framröjda 
till rätt stamantal innan den övre höjden passerar 7 meter eftersom lönsamheten på första gallringen 
annars påverkas negativt genom minskad diametertillväxt hos huvudstammarna. 
Skador i ungskogar 
I ungskogar finns det flera olika skador man bör ha i beaktande vid planeringen. Abiotiska faktorer 
såsom snöskador kan ske när tung och blöt snö fryser fast i trädens kronor vilket kan resultera i att 
träden böjs eller bryts av pga tyngden, ofta tillsammans med höga vindhastigheter (Fridman & 
Valinger 1998). Detta sker främst i stamtäta bestånd där röjningen är eftersatt, vilket medför att träden 
prioriterar höjdtillväxt framför diametertillväxten. Vindskador är sällan något problem i ungskogar 
men som man bör ha i åtanke vid vindutsatta områden. Både vind och snöskador minskar generellt 
ifall röjning utförs tidigt.   
Skador som orsakas av djur, växter och svampar, även kallat biotiska skador, bör tas hänsyn till i 
röjningsplaneringen. Vid röjning i grövre tallbestånd finns det risk att större märgborre (Tomicus 
piniperda)  kan påverka tillväxten negativt i det kvarvarande beståndet ifall för mycket röjstammar av 
tallvirke med skorpbark lämnas (Samuelsson & Örlander 2001). För att komma tillrätta med denna 
risk så är detta reglerat i Skogsvårdslagen (Skogstyrelsen 2017).  
Svampskador såsom gremmeniella (Gremmeniella abietina), törskate (Cronartium flaccidum) och 
knäckesjuka (Melampsora pinitorqua) kan påverka tallen genom försämrad vitalitet och 
tillväxtförluster. Angrepp från gremmeniella sker oftare på fuktigare och bördigare marker (Bernhold 
2008). Törskate har tidigare främst setts i äldre tallskogar, på senare tid har allvarliga angrepp på 
ungskogar av tall uppmärksammats i Norrbotten och Västerbottens län, främst på bördigare marker 
(Wulff & Hansson 2013).  Knäckesjukan angriper årsskotten på yngre tallar och resulterar ofta i 
sämre tillväxt och virkeskvalitet (Sylven 1917). 
Innan tallen växer förbi betestrycket finns det flera vilt som kan påverka tillväxten negativt. På 
sommaren kan tallar som är lägre än 2 meter bli betade av kronhjort (Cervus elaphus) och rådjur 
(Capreolus capreolus). Störst risk för att det sker är att de betas vid ca 1 meters höjd främst på 
ljungmarker (Palmer & Truscott 2003). 
I Sverige är huvudfödan för älgen (Alces alces) under vintern tall. Älgbetesskador kan förändra tallens 
stamstruktur och minska tillväxten. En ökad densitet av tallstammar upp till 10 000 stammar/ha leder 
till en minskad andel betesskadade tallar från älg (Wallgren et al. 2013, Ball & Dahlgren 2002). Vid 
en hög älgpopulation kan trädslagsfördelning påverkas kraftigt vilket leder till långvariga 
konsekvenser för skogsproduktionen och den biologiska mångfalden (Heikkilä & Härkönen 1996). 
Forskning har bland annat visat att tallbestånd som innehåller RASE (rönn, asp, sälg, ek) leder till 
ökade betesskador hos tall (Härkönen 1998). Även högre stamtäthet av björk i unga tallbestånd leder 
till högre risk för färska älgbetesskador hos tallen (Wallgren et al. 2013).  
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Det finns olika synsätt på hur man skall utföra röjningen för att minska andelen betade tallar. Enligt 
Härkönen et al. (2008) bör röjning utföras innan lövträden växer förbi tallen för att minska älgskador 
på tallbeståndet. Ifall man vill minimera älgskador visar svensk forskning däremot att den första 
ungskogsröjningen bör fördröjas tills tallen passerat 3,5 meter eftersom älgen inte når upp till 
toppskotten under vintern vid den rekommenderade höjden (Ball & Dahlgren 2002). Detta har lett till 
att många tallbestånd i Sverige röjs senare än vad som är optimalt för virkesproduktionen (Pettersson 
et al. 2012). Enligt Holmens röjningsinstruktioner bör röjningen utföras vid normal höjd (2-3 meter) 
för att minimera älgskadorna (Norgren & Christoffersson 2017a). Det ger mer vitala träd med stor 
barrmassa som blir relativt motståndskraftig mot betesskador och minskar risken för att träden bryts 
av.    
Högre bonitet leder till mer betesskador, men däremot klarar bestånd på lägre bonitet inte av samma 
betestryck som de tallbestånd som växer på högre ståndortsindex (Ball & Dahlgren 2002). Bördigare 
marker ger både mer och bättre kvalitét på älgfödan.  
Ståndortsfaktorer 
Hur föryngringen av plantskogen lyckas beror bland annat på ståndorten. En ståndort är ”en växtplats 
för skog uppfattad som resultatet av samspelet mellan de naturföreteelser som inverkar på trädens 
livsbetingelser” (Anon 1994). Ståndortens vegetation påverkas av skogsbrukets åtgärder, där 
föryngringsavverkningen har en betydande effekt genom bland annat ökad solinstrålning som 
missgynnar blåbär (Vaccinium myrtillus) och gynnar till exempel ljung (Calluna vulgaris),  och 
kruståtel (Deschampsia flexuosa) (Tonteri et al. 2016). Temperatur och tillgängligt markvatten har en 
stor påverkan på vegetationstypen. Topografi, närhet till vatten tillsammans med solstrålningen 
påverkar den lokala temperaturen. Det tillgängliga markvattnet beror främst på nederbörd och 
avdunstning (Morén & Perttu 1994). Under vegetationsperioden används vanligen uttrycket 
temperatursumma vilket enligt (Anon 1994) är ett medelvärde för lufttemperaturen över ett visst 
tröskelvärde, inom skogliga studier vanligen +5°C, vilket leder till ett mått på ståndortens temperatur 
under tillväxtperioden.  
På sandig-moig morän och marker med finare marktexturer i norra och mellersta Sverige är 
vattentillgången god. På sandmarker och grövre texturer kan vatten vara en begränsande faktor för 
tillväxten. Både lövträd och gran kräver mer tillgängligt vatten jämfört med tallen (Bergh et al. 2006).  
Torvmarker skiljer sig från mineraljordar genom att de har en hög grundvattennivå samt brist på 
kalium och fosfor till skillnad från fastmark där kväve främst begränsar tillväxten (Äijälä et al. 2014). 
Tillväxten är vanligtvis lägre på torvmarker jämfört med fastmark.  
För att beskriva egenskaper för en ståndort utifrån ett drivningsperspektiv som baserades på 
grundförhållande, ytstruktur och luting i en 5 gradig skala används ett mått kallat GYL (Skogforsk 
2017). Grundförhållande är när jordart, fuktighet och markens armering vägs samman. Ytstruktur är 
ett mått på förekomsten av hinder som t.ex. stenar och gropar.  
Tillväxt 
Sveriges skogar består till merparten av tall och gran. Ca 15 % av den totala volymen består av 
lövträd där glasbjörk (Betula pubescens) och vårtbjörk (Betula pendula) är de vanligaste 
lövträdsarterna (Johansson & Lund 2009). Glasbjörk trivs främst på torvmarker och försumpade 
momarker (Äijälä et al. 2014) medan vårtbjörk främst trivs på friska marker (Johansson 1992a). Både 
björk och tall är pionjärträd och kräver mer solljus än gran, vilket skapar en större konkurrens på de 
ståndorter där både björk och tall trivs jämfört med gran/björk eller gran/tall (Hynynen et al. 2011).  
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Tillväxttakten mellan björk och tall är balanserad men om konkurrensen blir tillräckligt hög eller om 
tallarna blivit skadade genom betning, insektsangrepp eller sjukdomar i plantstadiet finns det en risk 
att tallen blir hämmad av björken (Valkonen & Ruuska 2003).  I de fall där björkar och andra lövträd 
växer förbi närstående tallar finns risk för piskskador från lövträden på tallarna vilket leder till sämre 
virkeskvalitet och tillväxt (Saksa & Miina 2007).  
Barrträdens knoppsprickning och skottskjutning på våren är ofta väl korrelerad till temperatursumman 
(Bergh et al. 2006). Tallens skottskjutning sker generellt från början av maj till mitten av juli, tidigare 
i södra Sverige och senare i norra Sverige (Romell 1925)  
I unga tallbestånd kan stubbskott från björk utgöra ett hot mot tillväxten eftersom de har en väldigt 
hög tillväxt jämfört med frön från björk och barrträd (Valkonen & Ruuska 2003). Johansson (1992a) 
visar att höjden på stubbar påverkar andelen levande stubbar som kan skjuta stubbskott. Stubbar 
kapade vid marknivå har sämre vitalitet jämfört med stubbar kapade vid 10 cm höjd. Johansson 
(2008) visar även att stubbar med mindre diameter har färre stubbskott. Stubbar på områden med 
större humuslager, särskilt på torvmark, producerar mer stubbskott än på områden med litet 
humuslager (Johansson 1992b). Merparten av stubbskotten bildas på stubbar från träd som är yngre än 
20 år (Johansson & Lund 2009). När på året mest stubbskott bildas finns det olika uppfattningar om. 
Enligt Johansson (1992a) bör tallbestånden med inslag av björk röjas under sommaren för att minska 
konkurrensen från den höga produktionen av biomassa och stubbskott som kommer från lövet.  
Trädarter som asp (Populus tremula) och gråal (Alnus incana) skjuter även rotskott som växer ut från 
rötterna nära markytan (2-6 cm) (Johansson & Lund 2009). Både stubbskotten och rotskottens 
höjdutveckling varierar mellan ståndortsförhållanden och trädart.  
Holmens mål med skogsskötseln 
Holmens skogsinnehav uppgår till ca 1,3 miljoner ha, varav ca 1 miljon är produktiv skogsmark 
(Holmen 2016). Holmen föryngrar ca 10 000 ha per år genom plantering och sådd. Av denna areal är 
ca 65% föryngrad med tall. Prognoserna är att andelen tall i föryngringarna kommer att öka till 70-
80% (Norgren 2017). Holmen röjde år 2016 ca 12 000 ha. Arealen har sjunkit från toppåren 2009-
2010 då ca 20 000 ha röjdes.  Även arealen underväxtröjning före gallring har minskat sedan 2011 då 
den låg på ca 6 000 ha/år till 1500 ha/år 2016. Underväxtröjning före slutavverkning minskade från ca 
5000 ha till drygt 1000 ha under samma period. Samtidigt ökade arealen hyggesrensning som utförs 
efter slutavverkningen från ca 900 ha till ca 1600 ha. Minskningen i areal underväxtröjning beror 
främst på en högre restriktivitet vad gäller utförandet och inte på en minskad mängd underväxt.     
I Holmens nya återväxtstrategi är målet att på marker med ståndortsindex < SI 19 plantera 1 800 
plantor per ha, på medelgoda marker med SI 20 – 25 att plantera 2 100 och på bördiga marker SI 26+ 
plantera 2 400 plantor per ha (Norgren & Christoffersson 2017b). Instruktionerna för röjningen är 
densamma vad gäller antalet sparade huvudstammar, dock bör 10 % av huvudstammarna där 
förhållandena medger utgöras av lövträd för att uppfylla certifieringsmålen angående 5 % 
lövinblandning vid föryngringsavverkning i norra och mellersta Sverige (Norgren & Christoffersson 
2017a). I de tidigare instruktionerna som denna studie baseras på var det ett lägre mål vad gäller 
lövandel efter utförd röjning men ett högre mål vad gäller antalet sparade barrhuvudstammar (Holmen 
Skog 2008).  
Holmen har tillsammans med många andra markägare som mål att utföra sin ungskogsröjning när 
beståndets barrhuvudstammar är mellan 2-3 m höga (Normark 2015, Fahlvik et al. 2015). Detta 
infaller vid gynnsamma förhållanden mellan 5-10 år efter planteringen (Norgren & Christoffersson, 
2017a). Med dessa instruktioner bedöms en röjning vara tillräcklig och att stubbskott från löv inte 
kommer ikapp huvudstammarna. Samtidigt hålls röjningskostnaderna ned jämfört med att vänta till en 
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senare röjningstidpunkt. Röjning är även en motiverad åtgärd för att öka lönsamheten vid framtida 
gallringar. Vid vissa förhållanden där hög konkurrens från röjstammar uppstår kan tidigare och 
ytterligare en röjning uppstå.  
 
 
Syfte 
Syftet med examensarbete är att identifiera de beståndstyper som kräver fler än en röjningsomgång 
och identifiera vilka faktorer som har störst påverkan, samt se vilka regionala skillnader det finns i 
Holmens ungskogar.  
Syftet är också att förbättra beslutsunderlaget för hur röjningen bör utföras i de berörda tallbestånden 
för att kunna utveckla en kostnadseffektiv skogsvård för ett fortsatt hållbart skogsbruk.  
Hypoteser:  
Högre markfuktighet och bonitet leder till fler ungskogsröjningar 
Höjden för huvudstammarna vid en första röjning är den skogsvårdsaspekt som har störst 
påverkan på antalet ungskogsröjningar 
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Material och metod 
Material 
För studien valdes bestånd ut via en sökning i Holmens beståndsregister. Hälften av ytorna var röjda 
mellan 2011-2014 (Bilaga 1). Andra hälften av ytorna var satta att inventeras för röjning mellan 2017-
2019 (Bilaga 2). Eftersom höjdtillväxtsfunktionerna i beståndsregistret för unga tallbestånd är 
bristfälliga användes den planerade röjningsinventeringen tillsammans med ålder för att få fram 
bestånd med en medelhöjd av 1-2,5 meter.  
Inventeringsobjektens placeringar finns på den 60:e breddgraden vid Rimbo, 62:e breddgraden vid 
Delsbo och vid den 64:e breddgraden vid Vindeln (Figur 1). Objekten låg placerade mellan 20 – 380 
meter över havet. Boniteten varierade från 2,7 – 7,7 m3sk/ha, år enligt beståndsregistret. Mer 
information om trakterna finns i bilaga 1 och 2. Trakter som startar med kartnummer 66 är ytor i 
närheten av Rimbo, 68 vid Delsbo och 71 vid Vindeln. 
Följande åtta parametrar beaktades vid val av bestånd: 
• Markfuktighet 
• GYL 
• Vegetationstyp 
• Trädslagsfördelning 
• Markberedningsmetod 
• Ståndortsindex 
• Ålder 
• Kalmarkstid 
 
 
 
 
Ett stratifierat urval av bestånden gjordes därefter för att få med bestånd med både hög och låg 
bonitet, olika mark och vegetationstyper samt varierande markfuktighet.  
För studiens genomförande gjordes följande avgränsningar:  
Föryngringen skulle vara godkänd utan hjälpplantering, markberedning skulle vara utförd med harv. 
Bestånden var i huvudsak planterade med tall och arealen översteg en hektar. Ytor som landande på 
naturhänsyn eller andra påtagligt avvikande platser togs inte med. För att minska kanteffekternas 
påverkan togs provytans centrum minst 20 meter från närmaste beståndskant.  
 
 
 
Figur 1 Karta över 
var bestånden är 
lokaliserade    
Figure 1 Map over 
the location of the 
objects  
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Metod 
I varje bestånd utfördes en systematisk inventering med slumpmässig start. Provyteförbandet 
baserades på arealen enligt följande formel 𝐹 = 100 𝑥√
𝑎
10
 där F = förband och a = areal, med 
avrundning till närmsta 5 meter. I varje bestånd inventerades 10 st provytor. På alla provytor 
inventerades den aritmetiska medelhöjden på bedömda huvudstammar och röjstammar och dess antal. 
En huvudstam är ett lövträd eller barrträd som bedöms ingå i det framtida beståndet. 
Huvudstammarna bör vara de mest välväxta och kvalitetsmässigt bästa träden (Normark 2015). En 
Röjstam är en stam som konkurrerar med huvudstammarna och som därför bedöms behövas röjas 
bort. I detta fall har 0,3 m satts som gräns för pionjärträden medan all gran har räknats in.  
För huvudstammarna inventerades medelhöjden även för gran och även löv, främst björk där det inte 
fanns tillräckligt med huvudstammar av tall. Bonitering med hjälp av ståndortsegenskaper utfördes på 
samtliga ytor enligt Skogshögskolans boniteringsystem (Hägglund & Lundmark 1987).  
I bestånden registrerades viltskador i en 4 gradig skala på huvudstammar av tall; där 0 var helt 
oskadade, och 4 var kraftigt betade med betydande tillväxtförluster. Andra skador som t ex 
knäckesjuka noterades. 
Fältstudien utfördes under juni och juli månad 2017 på Region Mitt vid Holmen skogs distrikt egen 
skog Delsbo (hit räknas även området vid Rimbo) och på Region Nord vid distrikt egen skog Umeå 
(Vindelområdet).  
Två metoder användes beroende på om objektet var röjt eller om det skulle inventeras för röjning. Vid 
metod 1 mättes konkurrenssituationen på provytor med radien 3,99 m i oröjda planterade tallbestånd 
med olika egenskaper som markfuktighet, vegetationstyp, jordart, kalmarkstid, SI samt medelhöjd, 
stamantal och skador på totalt 231 proytor.  
För att beskriva det aktuella röjningsbehovet har höjddifferensen mellan röjstammar och 
huvudstammar av tall beräknats.  
Vid metod 2 utfördes mätningar av konkurrenssituationen i planterade tallbestånd som var röjda för 4-
6 år sedan där huvudstammarna var ungefär 1,0 – 2,5 m höga vid första röjningen. Samma egenskaper 
som vid metod 1 mättes in, dessutom gjordes en bedömning ifall en andra röjning kan komma att bli 
aktuell. Ifall en andra röjning är aktuell har det bestämts i fält, främst baserat på antalet stubbskott och 
kvoten mellan stubbskottstillväxt hos björk samt höjdtillväxten på tallhuvudstammarna. På 72 av de 
totalt 226 inmätta provytorna har en andra röjning bedömts vara aktuell.  
I Holmens beståndsregister saknas uppgifter om höjd vid röjningstillfället. Beräkningar har därför 
utförts för att bestämma höjden vid röjningtillfället. I alla röjda bestånd har medelhöjdtillväxten hos 
tallhuvudstammarna mellan 2014-2016 inventerats genom okulär bedömning. För att bestämma höjd 
vid röjningstillfället har beräkningar som baserats på den årliga tillväxten mellan 2014-2016 nyttjats.  
Höjdtillväxten har antagits avslutad vid månadsskiftet juni/juli (Romell 1925). Ytor som är röjda 
innan 20130630 har kompenserats med ytterligare ett års tillväxt. På 11 provytor röjda under 2011 
och 2012 med en höjdtillväxt över 0,7 meter/år mellan 2014-2016 har höjden vid röjningstillfället 
höjts upp till 1m.    
I båda metoderna användes viss data från beståndsregistret så som temperatursumma, höjd över havet 
och GYL. Det vill säga att dessa värden är baserade på beståndet och inte på den enskilda provytan.  
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Analyser  
Statistiska Analyser har utförs med hjälp av programmet Minitab 17 där signifikansnivån är satt till p 
< 0,05. För analyser av hur olika faktorer påverkar antalet röjstammar och höjddifferens har 
variansanalysen ANOVA General Linear Model använts.  
För att bedöma sannolikheten i metod 2 för olika faktorers påverkan på antalet röjningar har en binär 
logistisk modell nyttjats. Där X = i fält bedömda ytor med behov av en andra röjning.  
Standardavvikelse (StDev) är ett mått som beskriver den normala avvikelsen mot medelvärdet. 
Förklarandegraden (R-sq) visar hur bra modellen beskriver datat med ett värde mellan 0 och 1. P-
värdet beskriver vilken nivå resultaten är statistiskt säkerställd mot hypotesen.  
Konfidensintervall (CI) är i denna studie satt till 95%. Ett konfidensintervall betyder att vi kan till 
95% vara säkra på att medelvärdet för den studerade gruppen ligger inom intervallet.  
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Resultat 
Resultat metod 1 
Inventeringen av de oröjda ytorna visade att det fanns ”regionala” skillnader mellan Rimbo(66), 
Delsbo(68) och Vindeln(71). I området runt Delsbo var medelvärdet för röjstammarnas höjd i snitt 
20% högre än huvudstammarna medan i området runt både Vindeln och Rimbo var röjstammarna ca 
40% lägre än huvudstammarna. Skillnader mellan objekten var störst i Delsboområdet (Tabell 1). 
Tabell 1 Skillnader utryckt som kvot mellan höjd på röjstammar och huvudstammar i de 3 olika områdena.                      
Table 1 Differences expressed as the ratio between the height of the stems that need to be cleaned (PCT-stems) and the main 
stems in the 3 different areas. 
Område Antal Medelvärde StDev Varians Minimum Median Maximum 
66 61 0,586 0,1944 0,0378 0,2 0,5833 1 
68 80 1,214 1,025 1,05 0,235 0,907 5,5 
71 90 0,5783 0,315 0,0992 0,1304 0,559 1,875 
 
 
Differensen i meter mellan höjderna på tall huvudstammarna och på stammar som skall röjas var 
störst i Rimboområdet och lägst i Delsboområdet, vilket indikerar ett mer akut behov av röjning vid 
delsboytorna (Tabell 2). Medelhöjden för de inventerande huvudstammarna av tall var högst i Rimbo 
för de ytor som skulle inventeras före röjning under 2017,2018 och 2019 (Bilaga 3). 
 
  
Tabell 2 Höjddifferensen mellan huvudstammar av tall och röjstammar i de 3 olika områdena utryckt i meter.               
Table 2 Height difference between main stems of pine and PCT-stems in the 3 different areas expressed in meters. 
Område Antal Medelvärde StDev Varians Minimum Median Maximum 
66 61 1,1508 0,65 0,4225 0 1,2 2,4 
68 80 -0,0213 0,8772 0,7695 -2,2 0,2 1,7 
71 90 0,8933 0,6808 0,4636 -0,7 0,8 2,6 
 
Skillnaderna mellan röjstammarnas höjd och huvudstammarna av tall kan till 52% förklaras av tabell 
3. Där viltskador, rörligt markvatten, vegetationstyp, ålder och hyggesvila visar signifikans. Vid 
analys med envägs anova var rörligt markvatten och hyggesvila som visade på fortsatt signifikans.  
 
Tabell 3 Höjddifferens jämfört med, fuktklass, hyggesvila, ålder,  vegetationstyp,  viltskador och rörligt markvatten..                                                                     
Table 3 Height difference compared to moisture class, logging rest, age, vegetation type, browsing damages and variable 
groundwater. 
 DF Adj SS Adj MS F-värde P-värde 
Fuktklass 3 1,492 0,4974 1,09 0,354 
Hyggesvila 3 3,842 1,2807 2,81 0,041 
Ålder 6 8,908 1,4846 3,25 0,004 
Vegtyp 12 10,656 0,888 1,95 0,031 
Viltskada 5 9,401 1,8803 4,12 0,001 
Rörligt mv 2 8,714 4,3571 9,55 0 
 
En ettårig hyggesvila gav ett ökat försprång för de planterade tallarna jämfört med en 2 och 3 årig 
hyggesvila, vilket leder till minskad risk för tallplantorna att bli hämmade av röjstammarna (Figur 2).  
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Figur 2 Hyggesvilans påverkan på höjdifferensen mellan huvudstammar och röjstammar, utryckt i år och meter.                
Figure 2 The logging rest influence on the height difference betweeen mainstems and pctstems, expressed in year and 
meters. 
 
Där rörligt markvatten saknades gynnades de planterade tallplantorna jämfört med andra röjstammar 
vad gäller höjdtillväxten (P = 0,000) (Figur 3).  
 
 
Figur 3 Det rörliga markvattnets påverkan på höjdifferensen utryckt i meter mellan huvudstammar och röjstammar. k = 
kortvarigt, l = långvarigt, s = saknas                    
Figure 3 The influence of the variable groundwater on the height difference expressed in meters between the main stems and 
the PCT-stems. k = short-term, l = long-term, s = missing 
 
 
Vegetationstypen hade även en signifikant påverkan på höjddifferensen där lingon (Vaccinium vitis-
idaea), ljung och fattigris visade på en större differens mellan huvud och röjstammar. Lägre differens 
fanns i örtrika och smalbladiga grästyper (Figur 4). 
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Figur 4 Höjddifferensen utryckt i meter mellan huvudstammar och röjstammar baserat på vegetationstyp i de oröjda 
bestånden.                                                           
Figure 4 Height difference expressed in meters between mainstems and PCT-stems based on vegetation type in the uncleared 
stocks. 
 
Medelvärdet för antalet röjstammar innan första röjningen var störst i Rimbo området. Minst antal 
röjstammar fanns i trakterna runt Vindeln. Inga signifikanta skillnader förelåg (Tabell 4).   
Tabell 4 Antalet röjstammar i de 3 olika områdena, 66 = Rimbo, 68 = Delsbo, 71 = Vindeln                                            
Table 4 Number of PCT-stems in the three different areas, 66 = Rimbo, 68 = Delsbo, 71 = Vindeln      
Område Antal Medelvärde StDev Varians Minimum Median Maximum 
66 61 8959 5884 34619126 1000 7500 30000 
68 80 8538 5568 30998576 1000 7500 30000 
71 90 6389 4096 16779650 500 5000 18000 
 
Skillnanderna i antalet röjstammar kan förklaras till 40% av tabell 5. Där fuktklass och jordart har ett 
P-värde som understiger 0,05. 
 
 
Tabell 5 Olika faktorers påverkan på antalet röjstammar innan första röjning.                         
Table 5 Different factors influence on the number of PCT-stems before the first PCT. 
 DF Adj SS Adj MS F-värde P-värde 
Fuktklass 3 974779224 324926408 17,69 0 
Vegetationstyp 12 394180351 32848363 1,79 0,052 
Viltskada 5 102019323 20403865 1,11 0,356 
Temperatursumma 1 13086498 13086498 0,71 0,4 
Höjd över havet 1 8274877 8274877 0,45 0,503 
Jordart 9 348367726 38707525 2,11 0,03 
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Med en förklaringsgrad på 13,7% gav en högre markfuktighet fler röjstammar innan första röjning 
(Figur 5). 
 
  
Figur 5 Antalet röjstammar(Rantal) baserat på fuktighetsklass där 1 = torr, 2 = frisk, 3 = fuktig, 4 = blöt.                     
Figure 5 Number of PCT-stems (Rantal) based on moisture class where 1 = dry, 2 = fresh, 3 = moist, 4 = wet. 
 
  
Statistisk signifikans fanns även för jordarter (P = 0,03) med förklarandegrad på 14,2%. Där flest 
röjstammar fanns på leriga moräner och minst i de grövre marktexturerna (Bilaga 4). Det fanns 
signifikanta skillnader i antalet bedömda huvudstammar av tall i metod 1.  Det faktorer som var 
statistiskt signifikanta var vegetationstyp, jordart, fuktklass och viltskador.  
Resultat metod 2 
 
Höjden för röjstammarna var högst i Delsboområdet, men skillnaderna mot Rimboområdet var 
däremot låga (Tabell 6). Tallhuvudstammarna hade ett medelvärde av 4,1 meter i både Delsbo och 
Rimbo, och ca 1 meter lägre i Vindelnområdet.    
Tabell 6 Medelhöjd för röj och huvudstammar utryckt i meter i de röjda beståndet baserat på område, där område 66 = 
Rimbo, 68 = Delsbo, 71 = Vindeln                                                                                                                                          
Table 6 Mean height of PCT-stems and main stems expressed in meters in the cleaned areas based on region, where region 
66 = Rimbo, 68 = Delsbo, 71 = Vindeln 
Område Antal Medelvärde StDev Varians Minimum Median  Maximum 
Medelhöjd för röjstammar      
66 66 1,2379 0,4677 0,2187 0,5 1,2 2,2 
68 90 1,3767 0,7474 0,5587 0,4 1,45 3 
71 70 0,6071 0,1653 0,0273 0,3 0,6 1,3 
        
Medelhöjd för huvudstammar av tall     
66 66 4,105 1,584 2,51 1,6 3,95 7,5 
68 90 4,154 1,01 1,02 2,1 4,2 6,4 
71 70 3,201 0,878 0,77 0,9 3,4 5 
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Höjddifferensen var betydligt högre i de röjda bestånden jämfört med de oröjda, vilket visar på att 
röjningen haft en positiv påverkan på konkurrenssituationen för huvudstammarna av tall. 
Höjddifferensen mellan de 3 undersökta områdena var låga. Detta beror på både lägre höjd för 
huvudstammarna och röjstammarna i Vindelområdet jämfört med Delsbo och Rimbo (Tabell 7).   
Tabell 7 Höjddifferensen i de röjda bestånden baserat på område                      
Table 7 Height difference in the previously cleaned areas based on region.   
Område Antal Medelvärde StDev Varians Minimum Median Maximum 
66 66 2,867 1,684 2,836 0 2,7 6,3 
68 90 2,778 1,179 1,39 0,2 2,75 5,3 
71 70 2,594 0,859 0,739 0,4 2,6 4,5 
 
I de röjda bestånden fanns det högsta medelvärdet för antalet röjstammar i Delsboområdet (Tabell 8). 
Överlag fanns det fler röjstammar i de röjda bestånden jämfört med de oröjda bestånden. 
Trädslagsfördelningen av de bedömda huvudstammarna efter röjning var totalt sett 83% tall, 12% 
gran och 5% löv.  
Tabell 8  Antal röjstammar i bestånd röjda mellan 2011 -2014 baserat på område.                                                            
Table 8 Number of PCT-stems in areas cleaned between 2011 -2014 based by region. 
Område Antal Medelvärde StDev Varians Minimum Median Maximum 
66 66 12212 9187 84400466 1000 9000 40000 
68 90 14111 10338 106863920 3000 11000 45000 
71 70 11429 8051 64813665 500 9500 34000 
        
 
Statistiskt signifikanta skillnader i antalet röjstammar var främst beroende på fuktklass, jordart, 
hyggesvila, temperatursumma och höjden för huvudstammarna vid röjtillfället. Höjd över havet hade 
högre ett p-värde (p>0,05) och var därmed inte statistiskt signifikant, modellens förklarandegrad var 
54% (Tabell 9).  
 
Tabell 9 Olika faktorers påverkan på antal röjstammar efter utförd röjning.                                                                        
Table 9 Impact of different factors on the number of PCT-stems after completion of PCT. 
 DF Adj SS Adj MS F-Värde P-Värde 
Fuktklass 3 1419038435 473012812 10,85 0 
Temperatursumma 1 907219773 907219773 20,82 0 
Höjd över havet 1 93341979 93341979 2,14 0,145 
Jordart 5 1300104215 260020843 5,97 0 
Höjd vid röjtillfället 1 298460137 298460137 6,85 0,01 
Hyggesvila 3 758859516 252953172 5,8 0,001 
 
 
Vid analysen för fuktklass visade trenden på att det var störst andel röjstammar på ytor med en högre 
markfuktighet (Figur 6).  
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Figur 6 Markfuktighetens påverkan på antalet röjstammar(Rantal) efter utförd röjning.                                                    
Figure 6 Impact of soil moisture on the number of PCT-stems (Rantal) after completion of PCT. 
 
 
 
 
Vid analys av jordarternas påverkan på antalet röjstammar visade det sig att det fanns flest antal 
röjstammar i bestånd som utgjordes av torvmark följt av bestånd på finjordsrika marker (Figur 7). 
  
 
Figur 7 Jordartens påverkan på antalet röjstammar(Rantal) efter utförd röjning. Där fm = finmo/mjäla, gr = grusig morän, 
lm = lerigmorän, sa = sandigmorän, sm = sandig-moig morän.                                                                        
Figure 7 The influence of the soil types on the number of PCT-stems (Rantal) after completion of PCT. 
 
 
 
Ett samband man skall beakta i resultatet är att jordarter som torv och finjordsrika marker i denna 
undersökning funnits på fuktigare marker (Tabell 10).  
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Tabell 10  Jordarternas genomsnittliga fuktighetsklass. Där fm = finmo/mjäla, gr = grusig morän, lm = lerigmorän, sa = 
sandigmorän, sm = sandig-moig morän.                                                                                                                                
Table 10 The soil types average moisture class. 
Jordart Antal Medelvärde Minimum Median Maximum 
fm 19 2,632 2 3 3 
gr 14 1,357 1 1 2 
lm 6 2,833 2 3 3 
sa 10 2,4 2 2 3 
sm 150 1,9867 1 2 4 
torv 27 3,1111 2 3 4 
 
 
En senare röjning gav generellt färre röjstammar med en förklarandegrad av 6,7% (Figur 8).  
 
 
Figur 8 Antal röjstammar baserat på höjden vid röjningstillfället.                                                                                      
Figure 8 Number of PCT-stems based on height at the time of cleaning.                                                                                          
 
Analysen av antal huvudstammar av tall efter röjning visade att det var två faktorer som var statistiskt 
signifikanta, både fuktklass (P = 0,005), där högre fuktklass gav färre antal huvudstammar av tall 
(Figur 9), samt vegetationstypen (P = 0,001).  
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Figur 9 Antalet huvudstammar av tall (Htantal) per ha efter utförd röjning baserat på fuktklass                                      
Figure 9 Number of main stems of pine (Htantal) per ha after performed PCT based on moisture class 
 
 
 
 
I vegetantionstyperna bredbladig grästyp och högört fanns minst antal huvudstammar av tall efter 
röjning. Även lågört och smalbladig grästyp hade ett lägre medelvärde av tallhuvudstammar (Figur 
10).  
 
 
 
Figur 10 Antalet huvudstammar av tall (Htantal) per ha efter utförd röjning baserat på vegetationstyp (vegtyp).              
Figure 10 Number of mainstems of pine (Htantal) per ha after performed pct based on vegetation type (vegtyp).            
 
 
Räknar man på totala antalet huvudstammar där både löv och gran är inräknat var enbart 
vegetationstyp statistiskt signifikant  (p=0,004) med en förklarandegrad av 19,3 %. Där hade enbart 
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högört en signifikant skillnad mot resten av vegetationstyperna med ett medelvärde på 1 750 stammar 
per ha. Resterande vegetationstyper hade ett medelvärde över 2 040 st/ha (Tabell 11).   
 
Tabell 11  Faktorer som påverkar det totala antalet huvudstammar.                                                                                                              
Table 11 Factors affecting the total number of mainstems. 
 DF Adj SS Adj MS F-Värde P-Värde 
Vegetationstyp 10 2286012 228601 2,74 0,004 
Jordart 5 758119 151624 1,81 0,111 
Fuktklass 3 137430 45810 0,55 0,65 
Viltskada 4 679486 169872 2,03 0,091 
 
 
 
Sannolikheten för mer än en röjning 
Sannolikheten för att mer än en röjning behövdes ökade med en längre hyggesvila. Ökad höjd över 
havet ledde till minskad risk för fler röjningar. De tre faktorer som var statistiskt signifikant (p < 0,05) 
för påverkan på antalet röjningar var temperatursumman, höjden vid första röjtillfället och fuktklassen 
(Figur 11).  
 
Figur 11 Sannolikheten att mer än en röjning behövs (x) baserat på temperatursumma hyggesvila, höjd över havet, höjd vid 
röjningstillfället och fuktklass.                                                                                                                                             
Figure 11 The probability that more than one PCT is needed (x) based on bonitude, temperature sum, logging rest, altitude 
elevation, height at the time of cleaning and moisture class.   
Modellen för sannolikheten hade en förklarandegrad på 52% vilket betydde att 48% förklarades av 
andra faktorer som inte varit inräknande (Tabell 12).  
Tabell 12 Sannolikheten för olika  ståndorts och skogsvårdsfaktorers påverkan på antalet röjningar där fuktklass och höjd 
vid röjningstillfället är insamlat från fält och resterande uppgifter från Holmens beståndsregister.                                   
Table 12 Probability of different site and forestry-factors on the number of PCTs  where moisture class and height at the 
time of PCT  are collected from the field and the remaining data from Holmen’s register of forest stands 
 DF Adj Dev Adj Mean Chi-Square P-Värde 
Regression 5 142,991 28,5982 142,99 0 
Temperatursumma 1 7,24 7,2403 7,24 0,007 
Hyggesvila 1 1,213 1,213 1,21 0,271 
Höjd över havet 1 0,033 0,0334 0,03 0,855 
Höjd vid röjtillfället 1 85,196 85,1961 85,2 0 
Fuktklass 1 21,995 21,9953 22 0 
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Vid binär logistisk regression var den största förklaringsgraden (35,5%) för när ett område var i behov 
av fler än en röjning baserat på vilken höjd huvudstammarna hade vid första röjningen, fuktklassen 
hade en förklarandegrad på 15,5%  
Oddsen för att mer än en röjning blir aktuell är 140 gånger högre på blöt mark jämfört med torr mark 
och 4,7 gånger så hög på fuktig mark jämfört med frisk mark (Tabell 13). 
Tabell 13 Sannolikheten för mer än en ungskogsröjning baserat på olika fuktklasser.                                                          
Table 13 The probability of more then one PCT based on different moisture classes. 
 A B Odds Ratio  95 % CI 
 2 1 8,7843 (1,1493; 67,1394) 
 3 1 41,3913 (5,2563; 325,9427) 
 4 1 140 (7,4711; 2623,4350) 
 3 2 4,712 (2,4315; 9,1312) 
 4 2 15,9375 (1,7954; 141,4754) 
 4 3 3,3824 (0,3706; 30,8720) 
      
 
Av den data som baserades på Holmens beståndsregister gav grundförhållandena den största 
förklarandegraden för när sannolikheten att fler än en röjning kan förekomma (22%). Ett högre 
grundförhållande ökade risken för fler röjningar (Figur 12). Förklarandegraden för modellen var 
51,3% (Tabell 14)  
Tabell 14 Sannolikheten för mer än en röjning med uppgifter om grundförhållanden, hyggesvila, höjd över havet och 
temperatursumma baserat på uppgifter från Holmens beståndsregistret.                                                                                            
Table 14 Probability of more than one PCT with data on basic conditions, logging rest, altitude and temperature sum, based 
on data from Holmen’s register of forest stands.  
 DF Adj Dev Adj Mean Chi-Square P-Värde 
Regression 5 141,108 28,2217 141,11 0 
Temperatursumma 1 3,11 3,11 3,11 0,078 
Hyggesvila 1 0,038 0,0381 0,04 0,845 
Höjd över havet 1 0,392 0,3916 0,39 0,531 
Höjd vid röjtillfälllet 1 89,084 89,0838 89,08 0 
Grundförhållande 1 20,113 20,113 20,11 0 
 
 
Figur 12 Sannolikheten för att mer än en ungskogsröjning behövs (x) baserat på höjd vid röjningstillfället, 
temperatursumma, höjd över havet, hyggesvila och grundförhållande.                                                                                                                                                                   
Figure 12 The probability of more than one PCT will be needed (x) based on the height at the time of the PCT, temperature 
sum, logging rest, altitude and the basic conditions. 
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Sannolikheten för mer än en röjning baserat på bonitet visade på signifikans (P 0,002) 
Förklarandegraden för boniteten var på 3,6 %. Högre bonitet leder till större sannolikhet för mer än en 
ungskogsröjning (Figur 13).  
 
Figur 13 Sannolikheten för att mer än en ungskogsröjning behövs (x) baserat på bonitet                      
Figure 13 The probability of more than one PCT will be needed (x) based on bonitude                
 
Det fanns signifikanta skillnader mellan de tre olika områden som inventerades för ifall mer än en 
röjning var aktuell (p = 0,008). Störst sannolikhet fanns i Delsboområdet med 41% följt av 
Rimboområdet på 33% och lägst risk för omröjning fanns i Vindelområdet på 18,5% (ej visat).    
För att få ett objektivt mått för behovet för omröjning (pomroj, värde 0 - 1) korrelerades det med 
tallhuvudstammarnas medelhöjd (ht,m) samt röjstammarnas medelhöjd (hr, m) och antalet röjstammar 
per hektar (nr) enligt följande formel: 
pomroj= 1/(1+exp(y)), där y = b0 +b1* ht + b2 * nr*hr2/1000 + b3 * hr/ht  
Logistisk regression ger: 
y = -8,6462 + 3,5851* ht -0,2297* nr*hr2/1000 + 6,8505* hr/ht  
Koeff-signifikans:    <0,0001   <0,0001      <0,0001           0,024 
 
När behovet för omröjning anses existera beräknat som pomroj över 0,5 blir 71 ytor klassade som 
omröjning. Av dessa bedömdes 6 inte vara i behov av omröjning i fält, medan 7 som klassades som 
omröjning vid fältinventeringen hade ett pomrojvärde under 0,5. Ifall pomroj överstiger 0,5 på mer än 
40% av ytorna i ett bestånd blir 87,5% av arealen för behovet av omröjning omröjd enligt data från 
denna studie. 
 
För att få kunskap om hur röjstammarnas trängseleffekt tillsammans med ståndortsförhållande och 
tidigare skötsel hänger samman beräknades följande samband utifrån data från metod 2: 
ln(nr*hr2) = -4,1515 + 0,00404*tsum+0,7332*mf-1,5365*hrojn + 3,0463*ln(ht) ; r2 adj = 0,516 ; 
Alla variabler är signifikanta (p<0,0001). Här står tsum för temperatursumman, mf är markfuktighet 
(1=torr, 2=frisk, 3=fuktig eller 4 = blöt) och hrojn är huvudstammarnas medelhöjd vid första 
röjtillfället (m).  
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I bestånden fanns biotiska skador av främst viltbete på totalt 368 provytor av totalt 457 provytor. På 
94 st av ytorna hade viltskador påverkat höjdtillväxten negativt för de planterade huvudstammarna av 
tall. De resterande viltskadorna hade främst förekommit på grenar som inte nämnvärt påverkar 
huvudstammarnas höjdtillväxt och någon enstaka toppbetning som inte påverkar beståndet på längre 
sikt. Det fanns signifikanta skillnader vad gäller viltskador i de tre undersökta områdena (p = 0,02) 
där Delsboområdet hade de högsta skadorna och Vindelnområdet de lägsta. Rimboområdet hade mer 
skador jämfört med Vindeln men skillnaderna var inte statistiskt signifikanta. Även knäckesjuka hade 
påverkat en del av bestånden. Knäckesjuka noterades i 33 provytor. Det fanns samband mellan 
viltskador och knäckesjuka där bestånd som hade knäckesjuka drabbades av mer betesskador(ej 
visat).    
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Diskussion 
Skogsvård 
Hypotesen om att lägre höjd på huvudstammarna vid första röjningen leder till en ökad risk för fler 
röjningar var signifikant. Sannolikheten för fler röjningar ökade vid minskad höjd hos 
huvudstammarna vid första röjningstillfället. Förklaringsgraden för höjd vid första röjningstillfället 
var på 35% vilket betyder att variabeln har en stor påverkan. På ytor där röjningen utförts när 
huvudstammarna varit över 2,5m vid röjtillfället visade låg sannolikhet för att fler ungskogsröjningar 
behövs. Resultatet stämmer överens med tidigare forskning utförd av bland annat (Pettersson et al. 
2012) som anser att man bör undvika att röja bestånd där huvudstammarna är lägre än 2m ifall 
möjligheten finns. Holmen skog har även dessa instruktioner (Norgren & Christoffersson 2017a).    
I denna studie har enbart harvade planterade tallföryngringar som blivit godkända vid 
återväxtkontrollen nyttjats. Markberedda ytor leder till ökad självföryngring och tätare föryngringar 
(Johansson et al. 2012). Olika sorters markberedningsformer påverkar andelen påverkad mark, där 
harvning har en större påverkan än t ex högläggning (Uotila et al. 2010). Detta medför att 
tidsåtgången och kostnaden för röjning på harvade ytor ökar.  
I regel försöker man undvika att harva på fuktig mark pga stor markpåverkan och risk för 
fastkörningar. I Holmens riktlinjer för markberedning skall harvning undvikas i både surdråg och i 
fuktiga områden (Normark 2011) vilket har gjort att få harvade fuktiga bestånd fanns att tillgå i denna 
studie enligt beståndsregistret; totalt 81provytor i fuktklass 3 och enbart 8 st i fuktklass 4. I fuktklass 2 
fanns det 277 st.  
Planterade tallbestånd har lägre beståndstäthet jämfört med sådda arealer på liknande ståndorter inför 
röjning (Magnusson 2010). Även medelhöjden för sådda tallar är lägre än planterade inför en röjning. 
Detta kan leda till att röjningar behöver utföras tidigare i sådda bestånd jämfört med planterade ifall 
det finns självföryngrat löv i bestånden. 
En tidig godkänd start på föryngringen ger en signifikant skillnad i höjddifferensen mellan 
huvudstammar och röjstammar. I detta fall har enbart hyggesvilan använts som faktor och den visar 
på signifikanta skillnader där en ettårig hyggesvila är att föredra framför en 2 årig hyggesvila vad 
gäller höjdskillnader mellan huvudstammarna och röjstammarna. Den stora spridningen för den 4 
åriga hyggesvilan beror på att enbart 10 provytor fanns med jämfört med minst 70 provytor för 1, 2 
och 3 årig hyggesvila (P = 0,002). I denna studie fanns inga objekt som var avverkade, markberedda 
och planterade under samma säsong men man borde kunna anta att höjddifferesen hade varit än högre 
på sådana objekt. Förutom bättre konkurrenssituation för de planterade tallarna, som förkortad 
kalmarkstid leder till, ökar även tillväxten (Rytter et al. 2009). En icke godkänd föryngring där 
hjälpplantering eller omplantering är aktuell skulle troligtvis innebära en förhöjd risk för fler än en 
röjning pga konkurrens mot annan vegetation. Enligt Hallsby (2013) gäller det främst för tall på 
bördigare marker.  
 
Områdesmässiga variationer av uttag av grot kan komma att påverka arealen underväxtröjningar inför 
föryngringsavverkningen. En minskad areal underväxtröjning kommer kunna påverka både 
föryngring och röjning av tallbestånd genom att fler förväxande träd kommer att finnas på hyggena 
vilket kan leda till att röjningen måste tidigläggas för att minska konkurrensen.  Inköpspriset för flis 
som kommer från skogsbruket har totalt sett minskat sedan 2014 (Energimyndigheten 2017). Störst 
efterfrågan på skogsflis finns i Mälardalsregionen (Skogforsk 2016) vilket kan gynna tallbestånden 
vid området runt Rimbo genom större andel underväxtröjningar i slutavverkning jämfört med 
exempelvis bestånd runt Vindeln. I de undersökta områdena fanns få förväxande granar och löv vilket 
27 
 
tyder på att underröjning inför föryngringsavverkingen varit vanligt förekommande och som även 
styrks av Norgrens (2017) sammanställning om trender i Holmens skogsvård. Lönsamheten var bättre 
för tillvaratagandet av grot vid tidpunkten för slutavverkningarna i de bestånd som idag är planerad 
för röjning (Christoffersson 2018).    
Skador i bestånden orsakade av viltbetning fanns på 80% av de inventerade provytorna, större delen 
var främst av betning på grenar, men på 20% av ytorna hade älgbetningen påverkat höjdtillväxten. 
Resultatet visar att viltskadorna ger signifikanta skillnader i höjddifferensen innan röjning. I förväg 
hade man förväntat sig mer skador i området runt Rimbo pga lägre andel oskadade tallar i 
älgbetesinventeringen (Skogsstyrelsen 2017). Skogbrukets gemensamma mål är att det skall finnas 
1200-1600 oskadade tallstammar efter att de passerat fem meters höjd (Normark 2015). I de 
inventerande områdena kommer många bestånd inte att nå dessa mål. I analysen fanns ett samband 
mellan knäckesjuka och viltbetning vilket förklaras av Härkönen (1998) som visade att inslag av 
RASE i tallbestånden leder till ökade betesskador på tallen. Knäckesjukan hämmar höjdtillväxten 
vilket leder till att det tar längre tid att nå älgsäker höjd vilket i sin tur ökar risken för betesskador.    
Ståndorten 
Boniteten hade en effekt som var signifikant, sannolikheten ökar för att fler ungskogsröjningar krävs i 
bestånd med högre bonitet, däremot var förklarandegraden låg. I denna studie hade ingen skillnad i 
analyserna på bestånd på fastmark och torvmark gjorts. Torvmarker har i regel lägre boniteter jämfört 
med fastmark (Nuutinen et al. 2000, Hägglund & Lundmark 1987) som kan ha påverkat resultatet. En 
högre bonitet leder generellt till en tidigare tidpunkt för röjning, samt att tidsperioden för en optimal 
röjning blir kortare. Enligt Bergqvist (2013) är det större nödvändighet att röja ett bestånd med högre 
bonitet fler gånger än ett bestånd med lägre bonitet.  
Hypotesen att ökad markfuktighet leder till fler antal röjningar var signifikant. Dels genom att det i 
fuktigare områden fanns en högre självföryngrad lövandel jämfört med bestånd på torra marker både 
innan och efter röjning. Höjddifferensen mellan huvudstammarna av tall och röjstammarna kunde 
däremot ej förklaras av fuktklassen. Sannolikheten att ett fuktigt bestånd behöver röjas mer än engång 
jämfört med ett torrt bestånd är enligt denna studie 40 gånger så stor. Sannolikheten är fem gånger så 
stor i ett fuktigt bestånd jämfört med ett bestånd på frisk mark att fler än en röjning behövs. Dock låg 
förklaringsgraden enbart på 15% vilket betyder att 85% förklaras av andra faktorer. Markfuktigheten 
hade signifikanta skillnader vad gäller antalet röjstammar där ökad markfuktighet gav fler röjstammar. 
Eftersom höjd och antalet röjstammar i de flesta fall är de två faktorer som har störst påverkan på 
tidsåtgången vid röjning enligt prognosunderlaget för motormanuell röjning framtagen av SLA Norr 
(1991) bör man beakta markfuktigheten vid röjningsinventeringen.  
Variationerna i markfuktigheten på beståndsnivå var stor. Detta leder till att det blir svårt med 
nuvarande beståndsindelning att bestämma utifall en eller fler röjningar behövs i ett bestånd. Ett 
alternativ är att använda sig av markfuktighetskartor för att dela upp bestånden för att skapa en mer 
lönsam skogsvård speciellt där det finns större topografiska skillnader. De största topografiska 
skillnaderna på beståndsnivå fanns i Delsboområdet följt av Vindeln, områdesmässiga variationer var 
som störst i Vindeln följt av Delsbo av de ytor som inventerades. Eftersom t.ex. höjd över havet 
baserades på data från beståndsregistret var det främst rörligt markvatten som kunde användas som 
indikation på topografin i beståndet. Det rörliga markvattnet visade en signifikant skillnad vad gäller 
höjddifferensen mellan huvudstammar och röjstammar. Där ledde långvarigt rörligt markvatten till att 
de planterade huvudstammarna av tall riskerade att bli hämmade pga ökad höjdkonkurrens med 
röjstammarna.  De mer kuperade bestånden i Delsbo är en av förklaringarna till varför höjden för 
röjstammarna i genomsnitt var högre än huvudstammarna i metod 1. Rörligt markvatten ger mer lösta 
näringsämnen till rötterna som i sin tur leder till högre bonitet (Magnusson 2015). Eftersom granen 
bättre klarar av beskuggning från lövträd kan ett alternativ vara att man använder sig av förbättrad 
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ståndortsanpassning genom plantering av gran på områden med långvarigt rörligt markvatten 
(Pettersson et al. 2012). 
   
Jordarten visade på signifikans vad gäller antalet röjstammar 4-6 år efter första röjningen. Torvmarker 
stod ut mest av de undersökta provytorna vad gäller ett högt antal röjstammar. Detta stämmer väl 
överens med forskning från Johansson (1992b) som visade på att ett ökat humuslager leder till ökad 
produktion av stubbskott i röjda bestånd. Finjordsrika marker hade mer röjstammar jämfört med 
sandig, grusigmorän samt sandigmoigmorän. Detta kan förklaras av bland annat fuktklassen då 
grusiga och sandiga moräner främst förekommer i fuktklass 1 och 2. De finjordrika markerna finns 
främst på frisk och fuktig mark. Detta gäller även torvmarken som främst fanns på fuktiga områden.      
Vegetationstypen hade signifikanta skillnader både före och efter röjning vad gäller antalet 
huvudstammar av tall. Efter röjningen var antalet huvudstammar av tall lägre på örtrika och gräsrika 
marker jämfört med andra vegetationstyper. Detta kan främst förklaras av större inbladning av gran 
och löv. Det totala antalet huvudstammar efter röjning var lägst på vegetationstypen högört vilket till 
viss del kan förklaras av en större andel lövträd. Troligtvis har dock konkurrensen från annan 
vegetation haft en påverkan på antalet plantor som överlevt vilket kan vara ett tecken på att röjningen 
utförts för sent. Högörtstyper har förekommit på ovanliga områden där gödsling innan avverkning 
troligtvis haft en effekt. Enligt Holmens tidigare röjningsinstruktioner som användes vid de utförda 
röjningarna var att på ståndortsindex (SI20+) spara 2 300-2 500 barrstammar per hektar vid röjningen 
(Holmen Skog 2008). Högörtstyper indikerar god bonitet och resultatet för de inventerade provytorna 
visade att det enbart fanns i genomsnitt 1 850 huvudstammar per ha efter röjning, varav enbart ca 1 
250 huvudstammar av tall. Föryngringsresultat efter 10 år på SCA:s marker i Norrland visar på 
liknande resultat som denna studie i avseende på att örttyper har en lägre andel planterade 
huvudstammar jämfört med ristyper (Söderbäck 2012).  På de lavrika markerna som inventerades, 
vilka indikerade lägre bonitet, fanns flest antal huvudstammar efter utförd röjning. Med Holmens nya 
riktlinjer för återväxt och röjning vad gäller stamantal finns en risk att tallbestånd på höga boniteter 
får än färre huvudstammar än vad som var tänkt. I tidigare studier från Ackzell et al. (1994) har 
självföryngrade plantor behövts i 50% av de inventerande ytorna för att uppnå en acceptabel nivå av 
huvudstammar. I denna studie har man inte haft möjlighet att bestämma hur stor andel av 
huvudstammarna av tall som var självföryngrade jämfört med planterade. Man kan dock anta att en 
del tallar har varit självföryngrade genom stora höjdskillnader inom de specifika provytorna.  
Höjdtillväxtfunktionerna som beståndsregistret använder sig av visade på större skillnader främst på 
friska och torra marker, där tallen i verkligheten hade en betydligt bättre tillväxt än angivna 
höjdvärden i registret. Enligt Egbäck et al. (2017) saknas fortfarande höjdtillväxtmodeller för genetisk 
modifierade tallplantor trots att 2013 var 90% av tallplanteringarna genetiskt modifierade. Deras 
forskning visar på att förädlade tallplantors höjdtillväxt är 19 cm högre under en 5 årsperiod jämfört 
med oförädlat plantmaterial. Ifall den förbättrade tillväxten håller i sig i 100 år leder det till en 3,8 
meter högre höjd och därmed ett ökat ståndortsindex. Höjdtillväxtskillnaden för gran var lägre. 
Den förbättrade höjdtillväxten i det förädlade plantmaterialet bör leda till ett större försprång för 
planterade tallar jämfört med granföryngringar vilket gör att man bör kunna röja tallbestånden tidigare 
i och med att tallarna tidigare når en medelhöjd av 2-3 meter utan att riskera en andra röjning.               
Utifrån de bestånduppgifter som erhölls via beståndsregistret var grundförhållande den variabel som 
gav störst förklarandegrad vad gäller sannolikheten för att mer än en röjning kan bli aktuell. Ett ökat 
grundförhållande ökar risken för fler röjningar. Det kan förklaras utav att grundförhållande baseras på 
bärighet vilken innefattar både jordart och fuktighet som båda visar på signifikans vad gäller antalet 
röjstammar.  
Enligt en studie av Norberg (2013) kommer antalet trakter med bärighetsklass 1 & 2 att minska på 
Holmens skogsinnehav vid distrikt Umeå under de kommande 50 åren. Detta kommer att leda till att 
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fler trakter med sämre grundförhållanden kommer att öka, vilket leder till att sannolikheten för fler än 
en röjning ökar då fler avverkningar kommer att ske på torvmark.  
 
Utförandet av en 2 stegsröjning 
Hur, när och om man skall utföra fler än en röjning beror på flera faktorer samt vilket mål man har 
med sitt skogsbruk. Utförs en tidig första röjning under 1,5 m och en slutröjning vid ca 3,5 m höjd kan 
tidsåtgången troligtvis hållas ner och därmed kostnaderna jämfört med om bestånden röjs senare. I 
normala fall hos Holmen utförs tidiga ungskogsröjningar på samma sätt som de ungskogsröjningar 
som röjs vid 2-3 meters höjd (Christoffersson 2018). Dels genom att instruktionerna för röjningen blir 
enklare och att man inte är säker på att en andra röjning behövs.  
Ifall man vet att en andra röjning kommer vara nödvändig, bör man finna metoder som minskar den 
totala tidsåtgången vid röjningen och därmed kostnaderna. Det finns olika varianter som möjligtvis 
kan minska tidsåtgången blandannat punktröjning, röja till tätare förband eller genom en lövröjning.  
För att bestämma den mest optimala röjningsmetoden vad gäller tidsåtgången och kostnaderna i en 2 
stegsröjning behövs nya tidsstudier i röjning som inte enbart fokuserar på en röjning till 
produktionsförband. Fokus i första röjningen bör ligga på röja bort det förväxande lövet som hämmar 
tallen och att i slutröjningen fokusera på att röja fram de stammar med bäst framtidsutsikter. Genom 
att röja ned till 2000 stammar/ha vid 3 meter ökar medeldiametern med 15% vid första gallring vid en 
övre höjd av 14 meter jämfört med ett stamantal av 3 000st/ha (Huuskonen & Hynynen 2006). Att 
däremot röja tallbestånd till 2 000 stammar/ha redan innan de nått 1,5 meter är riskabelt utifrån de 
viltskador som hade uppkommit i de tre studerade områdena. För att minska andelen viltskadade 
huvudstammar bör fler barrstammar sparas vid första röjningen för att få större valmöjligheter vid 
slutröjningen. Det viktigaste vad gäller en 2-stegsröjning är att identifiera vilka bestånd där mer än en 
röjning krävs. Denna studie visar att det främst är marker med långvarigt markvatten som har störst 
behov av en tidig röjning. För att minska den totala tidsåtgången för röjningen på beståndsnivå bör 
bestånden i större utsträckning avgränsas efter markfuktighet och lutning för att inte i onödan röja 
friska och framförallt torra partier mer än en gång. En tidig slutröjning leder till minskad tidsåtgång 
vid röjningen (SLA Norr 1991). Ett tidigt utförande av slutröjning ökar dock risken för viltskador 
(Ball & Dahlgren 2002) och behovet av underväxtröjning inför gallring i beståndet.    
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Felkällor 
Att bedöma ståndortsindex med ståndortsegenskaper är en mer osäker metod jämfört med de metoder 
som baseras på beståndsegenskaper (Hägglund & Lundmark 1987). Föryngringsavverkningen 
förändrar även markvegetationstypen vilket leder till att vissa vegetationstyper gynnas och andra 
missgynnas och därmed förändras boniteten (Albrektson et al. 2012). Generellt underskattas 
ståndortsindex vid användning av ståndortsfaktorer ifall man jämför med höjdutvecklingskurvor 
(Anerud 2003). I denna studie var boniteten för provytorna generellt lägre än beståndsuppgifterna i 
beståndsregistret och det fanns stora variationer inom bestånden. 
Beräkningen av höjd vid röjningstillfället skulle man i efterhand inventerat på plats för att få bättre 
värden. Bestånden som röjdes under 2011-2013 och som haft en hög tillväxt mellan 2014-2016 gav 
generellt en låg höjd vid röjningstillfället på grund av beräkningarna, även fast vissa värden hade 
viktats upp.  
Generellt fanns det fler röjstammar i de röjda bestånden. En viss andel av dessa kommer att dö pga 
konkurrensen med huvudstammarna. Hur stor denna andel kommer att bli är däremot omöjligt att 
uppskatta.  
På bland annat blockrika marker hade markberedningen varit bristfällig. I både fuktklass 3 och 4 var 
det ibland svårt att se markberedningen. Möjligtvis hade vissa av de ytorna inte blivit markberedda, 
trots relativt tydliga planteringsförband.     
I den insamlade datan från de oröjda ytorna saknades ytor för 2017 i området runt Vindeln (Bilaga 2 
& 3. 
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Slutsatser: 
 
• Oftast räcker en röjning i Holmens ungskogar som är planterade med tall 
 
• Ifall det är möjligt utifrån konkurrens från röjstammarna är det en fördel att röja bestånden 
efter att de passerat 2 meter i höjd för att minska risken för mer än en röjning  
 
• En kortare kalmarkstid gynnar de planterade tallarna genom ett ökat försprång i höjd jämfört 
med lövet, vilket även underlättar röjningen genom större valmöjligheter av röjningstidpunkt. 
 
• En senare förstaröjning ger generellt ett lägre antal stubbskott från lövet. 
 
• Sannolikheten för fler röjningar ökar med ökad markfuktighet och bonitet. 
 
• Tidigare röjningar behöver främst utföras i delar av bestånd där rörligt markvatten finns under 
längre perioder eftersom lövet hämmar tallarna tidigare.  
 
• För att identifiera dessa områden i bestånden skulle det vara möjligt att använda sig av 
markfuktighetskartor vid röjningsinventeringen tillsammans med IR-ortofoton.  
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Bilagor 
Bilaga 1 Beståndsuppgifter för de röjda ytorna 
 
Bilaga 1. Holmens beståndsuppgifter för ytor röjda 2011-2014                                                                                                                                  
Appendix 1. Holmens register of foreststands for the choosen areas that has been cleaned between 2011-2014      
Karta bestånd åtgärd hoh tsum gyl bon yta ålder hyggesvila röjår 
663066 8647 771 41 1281 231 5,1 1 12 1 201409 
663066 8548 771 39 1283 331 8 1 12 1 201409 
664069 9230 771 34 1281 132 5,1 1 12 1 201409 
665070 4452 771 33 1280 131 3,7 1 14 1 201411 
665070 4264 771 27 1285 421 6,8 1 14 1 201411 
665070 3947 771 39 1275 331 7,4 1 14 1 201202 
666069 4843 771 20 1285 231 7,4 1 14 1 201410 
686057 3970 771 130 1084 231 6 1 15 2 201111 
687056 6860 771 320 918 322 7,7 1 14 4 201107 
687058 5319 771 340 902 321 6,8 1 15 4 201209 
687059 6215 771 190 1027 421 7 1 11 2 201410 
687059 2690 771 170 1046 221 6,8 1 14 4 201107 
688056 4588 771 380 863 222 5,2 1 12 2 201409 
688057 9272 771 280 944 222 5,2 1 11 4 201409 
688058 6200 771 270 954 321 7,5 1 15 3 201205 
712075 7831 771 206 878 222 4,1 1 14 4 201406 
712075 873 771 127 948 321 4,7 1 14 2 201407 
712076 3906 771 113 958 421 3,6 1 14 2 201412 
713072 6192 771 322 776 221 5,2 1 14 2 201306 
713072 5792 771 327 772 221 5,2 1 14 2 201306 
713078 5136 771 83 977 321 4,7 1 15 3 201208 
714076 8672 771 263 819 222 5,2 1 14 2 201307 
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Bilaga 2 Beståndsuppgifter för de oröjda ytorna. 
 
Bilaga 2. Data från  Holmens beståndsuppgifter för oröjda ytor som skall inventeras för röjning 2017-2019.                                                                                      
Appendix 2 Data from Holmens register of foreststands for the choosen areas that is set to be PCT-inventoried between 
2017-2019  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Karta bestånd åtgärd hoh tsum gyl bon yta ålder hyggesvila röjinv 
663067 6049 775 40 1283 231 7,1 1 12 1 2017 
663067 3009 775 41 1284 331 6,4 1 9 2 2018 
664066 3955 775 32 1286 131 5,5 1 9 1 2017 
664069 9333 775 39 1277 131 5,1 1 8 1 2019 
664069 6338 775 37 1281 331 6,5 1 8 1 2018 
664069 5710 775 35 1283 231 6,8 1 8 1 2019 
664069 6713 775 34 1283 231 5,9 1 9 1 2018 
686056 1598 775 160 1060 322 5,2 1 11 2 2018 
686059 9057 775 240 989 322 7 1 11 3 2017 
687058 1558 775 200 1021 131 4 1 11 2 2017 
687059 7136 775 160 1052 223 6,5 1 7 2 2017 
688055 7578 775 380 862 332 5,9 1 11 3 2018 
688055 7875 775 320 912 421 5,8 1 11 3 2018 
688057 6492 775 240 979 221 6,1 1 7 1 2019 
688058 6401 775 250 971 222 6,1 1 6 1 2019 
712075 3627 775 203 883 211 3,4 1 9 3 2018 
712077 8422 775 115 954 421 2,7 1 10 3 2019 
712077 8018 775 121 949 221 4,3 1 10 3 2019 
712078 8678 775 41 1016 223 4,3 1 9 1 2019 
713074 2994 775 274 818 233 3,7 1 11 2 2019 
713075 1149 775 201 880 222 3,7 1 10 3 2018 
714072 933 775 276 812 221 4,1 1 10 2 2019 
714075 2530 775 266 820 222 4,1 1 11 2 2019 
713071 192 775 186 893 212 5,1 1 11 4 2018 
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Bilaga 3. Data från de ytor som är planerade för röjningsinventering före röjning. 
 
Bilaga 3. Insamlad data från de ytor som är planerade för röjningsinventering mellan 2017 - 2019 baserat på område                                                                                
Appendix 3 Collected data from de areas that is set for PCT-inventory between 2017-2019 based on were it is located 
Results for röjinv = 2017  
 
              Total 
Variable  C2  Count    Mean  SE Mean   StDev  Variance  Minimum  Median  Maximum 
Rantal    66     20   10800     1721    7696  59221053     1000    9000    30000 
          68     30    6433      754    4131  17064368     1500    5000    17000 
 
Rhöjd     66     20   1,925    0,103   0,461     0,212    0,800   2,000    2,500 
          68     30   2,307    0,111   0,608     0,370    1,400   2,400    4,000 
 
Hht       66     20   3,280    0,119   0,534     0,285    1,900   3,400    4,000 
          68     30   1,850    0,161   0,882     0,778    0,400   2,000    3,500 
 
Column1   66     20  0,5917   0,0312  0,1393    0,0194   0,3333  0,5914   0,8462 
          68     30   1,806    0,259   1,419     2,013    0,469   1,283    5,500 
 
  
Results for röjinv = 2018  
 
              Total 
Variable  C2  Count    Mean  SE Mean   StDev  Variance  Minimum  Median  Maximum 
Rantal    66     25    8200      913    4564  20833333     1000    8000    20000 
          68     30   11500     1188    6506  42327586     1000   10000    30000 
          71     30    7333      746    4084  16678161     1500    6000    16000 
 
Rhöjd     66     25   1,580    0,134   0,670     0,449    0,500   1,600    3,000 
          68     30   1,723    0,134   0,734     0,539    0,500   1,500    3,000 
          71     30   1,230    0,118   0,646     0,417    0,500   1,000    3,000 
 
Hht       66     25   2,652    0,177   0,884     0,782    0,900   2,500    4,200 
          68     30  1,7567   0,0939  0,5144    0,2646   0,7000  1,7000   2,8000 
          71     30   2,000    0,152   0,831     0,690    0,500   1,900    3,700 
 
Column1   66     25  0,6150   0,0451  0,2255    0,0508   0,2000  0,5714   1,0000 
          68     30  1,0039   0,0653  0,3575    0,1278   0,2941  0,9896   1,5625 
          71     30  0,6497   0,0495  0,2714    0,0736   0,2973  0,6000   1,4000 
 
  
Results for röjinv = 2019  
 
              Total 
Variable  C2  Count    Mean  SE Mean   StDev  Variance  Minimum  Median  Maximum 
Rantal    66     16    7844     1207    4829  23323958     2000    6500    20000 
          68     20    7250      884    3955  15644737     2000    6000    14000 
          71     60    5917      523    4054  16433616      500    4500    18000 
 
Rhöjd     66     16   0,969    0,102   0,408     0,166    0,600   0,850    2,000 
          68     20  0,7750   0,0660  0,2954    0,0872   0,4000  0,7500   1,3000 
          71     60  0,9767   0,0663  0,5137    0,2639   0,3000  1,0000   2,5000 
 
Hht       66     16   1,987    0,184   0,736     0,541    0,700   2,400    3,200 
          68     20  1,3250   0,0680  0,3041    0,0925   0,8000  1,3500   1,7000 
          71     60  1,9317   0,0637  0,4932    0,2432   0,7000  2,0000   3,0000 
 
Column1   66     16  0,5334   0,0505  0,2019    0,0408   0,2400  0,5644   0,8571 
          68     20  0,6400   0,0800  0,3577    0,1279   0,2353  0,5524   1,6250 
          71     60  0,5426   0,0427  0,3311    0,1096   0,1304  0,4689   1,8750 
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Bilaga 4 Antal röjstammar baserat på jordart. 
 
Bilaga 4 Antal röjstammar baserat på jordart i de oröjda ytorna, Där fm = finmo/mjäla, gr = grusig morän, lm = 
lerigmorän, sa = sandigmorän, sm = sandig-moig morän.                                                                                                                     
Appendix 4 Number of PCTstems based on soil type in the uncleaned areas.  
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